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práce je věnována poţadavku na jejich těsnost a izolační schopnost. Oba poţadavky úzce 
souvisí se správnou činností šroubového uzávěru, na jehoţ problematiku je práce především 
zaměřena. Tento konstrukční uzel je přehodnocen a pomocí výpočtů navrţen nový, včetně 
doporučení vhodného oleje pro mazání závitu. Zároveň je navrţen plán údrţby se zaměřením 
na kontrolu kvality oleje a funkčnost šroubového uzávěru. 
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requirements which are related to good function of  screw closure. This current design factor 
is reevaluated  and there is  proposed new solution by means all necessary calculations. There 
is also recommended suitable oil for lubrication of  the thread. At the same time there is 
proposed the maintanance schedule which is focused on the oil quality checks and functuion 
of screw closure. 
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1 Seznam použitého značení 
A  [-] součinitel minimálního zatíţení 
d  [mm] průměr hřídele 
d  [mm] velký průměr vnějšího závitu 
2d  [mm] střední průměr vnějšího závitu 
3d  [mm] malý průměr vnějšího závitu 
VD  [mm] vnější průměr matice 
1D  [mm] malý průměr vnitřního závitu 
2D  [mm] střední průměr vnitřního závitu 
4D  [mm] velký průměr vnitřního závitu 
Zf  [-] součinitel smykového tření 
AMF  [kN] minimální axiální zatíţení 
1F  [N] síla pruţiny pruţného členu 
2F  [N] síla působící na šroubový uzávěr 
mh  [mm] výška matice 
1H  [mm] nosná hloubka závitu 
ks  [-] součinitel statické bezpečnosti 
KM  [N.m] kroutící moment rotačního hydromotoru 
RM  [N.m] kroutící moment šroubového uzávěru 
n  [ot.min
-1
] otáčky 
Dp  [MPa] dovolený měrný tlak 
P  [mm] rozteč závitu 
eR  [MPa] mez kluzu 
XR  [N] sloţka reakce 
YR  [N] sloţka reakce 
S  [mm
2
] plocha 
KW  [mm
3
] průřezový modul v krutu 
z  [-] počet závitů 
  [°] úhel profilu závitu 
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  [°] úhel stoupání 

  [-] účinnost směrem vpřed 

  [-] účinnost směrem vzad 
d  [MPa] napětí namáhání v tlaku 
D  [MPa] maximální dovolené napětí 
red  [MPa] redukované napětí 
  [MPa] napětí namáhání v krutu 
C  [MPa] tečné napětí 
DOV  [MPa] maximální dovolené tečné napětí 
MAX  [MPa] maximální tečné napětí 
´  [°] třecí úhel 
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2 Úvod 
Jednou ze základních částí koksárenské pece jsou dveře. Jedná se o konstrukční prvek, kterým 
je umoţněn přístup do koksovací komory jednak pro moţnost vytlačení vyrobeného koksu 
z komory ven a zároveň v případě pěchovaného provozu pro moţnost vsunutí uhelného 
hranolu do komory. 
Protoţe výroba koksu probíhá za vysokých teplot a za nepřístupu vzduchu, je na konstrukční 
provedení dveří kladen velký důraz. Dveře musí krom jiných splňovat především dvě 
základní funkce, těsnost a izolační schopnost. 
První z těchto základních funkcí, těsnost je dokonalé oddělení dvou prostředí, prostředí 
koksovací komory, ve které celý proces výroby koksu probíhá a okolního vnějšího prostředí. 
Jde o zamezení neţádoucího přístupu vzduchu z vnějšího prostředí do komory a zároveň 
zamezení úniku chemických zplodin, které při výrobě koksu vznikají z komory směrem ven 
do vnějšího prostředí. 
Tou druhou ze základních stejně důleţitých funkcí je izolační schopnost. Teplo potřebné 
k výrobě koksu je důleţité udrţovat na stálé hodnotě. Proto nejen okolní zdivo koksárenské 
pece, ale i dveře musí splňovat izolační poţadavky, aby se minimalizoval prostup tepla 
směrem ven do vnějšího prostředí. 
Obě funkce významně ovlivňují průběh výroby koksu z pohledu výtěţnosti, tedy 
ekonomičnosti provozu. Ekonomičnost provozu je jedna z hlavních poţadavků při 
provozování koksárenské pece. Dalším je minimalizace neţádoucího vlivu na kvalitu ovzduší. 
Při výrobě koksu vznikají chemické zplodiny, které unikají různými netěsnostmi do ovzduší, 
tedy i netěsnostmi kolem dveří. 
V této diplomové práci se budu zabývat nejen samotnými dveřmi, jejichţ konstrukci popíšu, 
ale především problematikou vedoucí ke splnění jedné z výše zmiňované funkci, kterou dveře 
musí splňovat, těsnosti. K tomu, aby dveře splňovaly tuto funkci, je nutné věnovat velkou 
pozornost jednomu konstrukčnímu uzlu. Tím je šroubový uzávěr. 
Neţ se ale dostanu k popisu dveří a problematice šroubového uzávěru, bude nutné vysvětlit na 
začátku co to koksárenská pec je dle [3] a [4], k čemu slouţí a jakou úlohu v ní plní dveře. 
Zároveň popíšu koksárenskou baterii č.10 koksovny Svoboda, na které jsou dveře pouţity. 
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3 Koksárenství 
3.1 Historický vývoj koksárenství 
Výroba koksu je úzce spjata s rozvojem výroby ţeleza. Jiţ před několika tisíci lety byla 
známa výroba ţeleza z rud redukcí uhlíkem a pouţívalo se k tomu dřevěné uhlí. To bylo jiţ 
tehdy známo jako zbytek po nedokonalém spálení dřeva, později jako produkt karbonizace 
dřeva, tzn. zahřívání dřeva za nepřístupu vzduchu. 
Se vzrůstající výrobou ţeleza se začal projevovat nedostatek dřeva. Proto byla za dřevěné uhlí 
hledána náhrada. Po objevení černého uhlí a jeho počínajícím průmyslovém vyuţívání, se jím 
začalo nahrazovat dřevěné uhlí při výrobě surového ţeleza. 
Při pouţívání uhlí ve vysoké peci se uhlí karbonizuje, při čemţ těkavé zplodiny karbonizace 
působí při redukci rušivě. Hlavním nedostatkem černého uhlí byl tedy jeho obsah síry. Proto 
byly prováděny pokusy k odstranění síry z černého uhlí zahříváním za nepřístupu vzduchu. 
První karbonizace černého uhlí byla teda prováděna proto, aby bylo zbaveno síry. Zjistilo se 
při tom, ţe vyrobený koks má výborné vlastnosti a hodí se pro výrobu ţeleza lépe neţ dřevěné 
uhlí. 
První známé pokusy výroby koksu a jeho následném vyuţití ve vysoké peci byly prováděny 
jiţ v roce 1589. Většího významu pro hutnické účely dosáhla výroba koksu aţ koncem 
17.století a počátkem 18.století. 
Nejdříve se koks vyráběl v milířích viz. Obr.3.1. Ty byly postupně nahrazovány ohrazenými 
pecemi, zvanými Schaumburgské viz. Obr.3.2. Koksovací doba v takovýchto pecích byla 6 aţ 
7 dní a výtěţnost koksu dosahovala pouze 50 aţ 55%. Část uhlí přitom shořela. Protoţe 
provoz těchto polootevřených pecí značně obtěţoval okolí, začaly se stavět pece zakryté. 
Koksovací doba se zkrátila asi na 3 dny, ale výtěţnost koksu byla stále malá. Důvodem bylo, 
ţe se pece stále vytápěly teplem, vzniklým spálením části uhlí. Karbonizační plyny byly v té 
době spolu se spalinami odváděny do ovzduší. 
 
12 / 70 
 
Obr. 3.1 Milíř. 
 
 
Obr. 3.2 Schaumburgská pec. 
 
Zhruba v polovině 19.století se začaly stavět pece vytápěné karbonizačním plynem, coţ 
výrazně zvýšilo výtěţnost koksu. 
Roku 1861 postavil Coppée skupinu pecí, ve kterých se černé uhlí karbonizovalo 
v uzavřeném úzkém prostoru, který byl topnými kanály vytápěn plynem z obou stran viz. 
Obr.3.3. Pece byly jiţ uzavřeny litinovými dvířky se ţáruvzdornou vyzdívkou. 
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Obr. 3.3 Copéeova pec. 
 
Další vývoj pecí k výrobě koksu byl zaměřen na zvýšení výtěţnosti koksu a vyuţití 
karbonizačního plynu, z něhoţ se získává mnoho cenných chemických zplodin, jako je dehet, 
čpavek, naftalen, benzen a jeho homology, fenol, pyridin, kyanovodík, sirovodík a 
koksárenský plyn. 
3.2 Hlavní části koksárenských pecí 
Koksárenské pece, které se v současné době staví mají hodně společných prvků. Jedná se 
vţdy o koksárenskou pec s vertikální komorou, regenerátorem k vyuţití tepla spalin, topnou 
stěnou s topnými kanálky, dveřmi koksovací komory atd. 
Jediný významný rozdíl mezi koksárenskými pecemi je v způsobu provozu. Myslí se tím, 
jest-li se jedná o provoz sypný nebo provoz pěchovaný. U sypného provozu na rozdíl od 
pěchovaného, jsou na stropě koksárenské pece navíc plnící otvory pro nasypání uhelné náplně 
do koksovací komory a ve dveřích je v jejich horní části navíc uzavíratelný otvor, kterým se 
pomocí tyče srovnává nasypané uhlí do roviny. U pěchovaného provozu se uhelná náplň 
v podobě uhelného hranolu vsouvá do koksovací komory z čela dveřním otvorem. 
Koksovací komora je vzduchotěsně a plynotěsně uzavíratelný prostor, ve kterém probíhá 
karbonizace uhlí za vysokých teplot. Tento prostor je po obou stranách vymezen topnými 
stěnami s topnými kanálky pro přívod poţadovaného tepla do komory, dále dole dnem 
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komory a nahoře stropem se sběrným prostorem. Komora se na čelních stranách uzavírá 
dveřmi. 
Velikost koksovací komory je navrhována na základě poţadované výrobní kapacity koksu a 
jakosti koksu. Tedy zda se jedná o koks slévárenský nebo vysokopecní. Hlavním a 
nejdůleţitějším rozměrem je šířka komory. Na ní závisí rychlost prostupu tepla, koksovací 
doba a zmiňovaná jakost koksu. Platí, ţe čím je komora širší, tím je koksovací doba delší. 
Koksárenské pece se nikdy nestaví jednotlivě, ale sdruţují se do jednoho společného bloku 
nazývaného baterie. Důvodů výstavby koksárenských pecí do baterie je celá řada. Jedním 
z nich je, ţe koksárenská pec potřebuje ke svému provozu obsluţné příslušenství. Jako je 
předloha, výtlačný a pěchovací stroj, převáděcí vůz, vodící vůz atd. viz. Obr.3.4. Proto je 
logické vyuţívat jedno příslušenství pro více pecí, tedy pro celou baterii. Dalším důvodem je 
tepelná bilance, která je pro celou baterii příznivější. Dalším důvodem je zastavěná plocha 
pozemku. Dalším je poţadovaná výrobní kapacita atd. 
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Obr. 3.4 Příčný řez koksárenskou baterií. 
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4 Koksárenská baterie č.10 koksovny Svoboda 
Koksárenská baterie je vybavena rozsáhlým souborem různých strojních zařízení. Mezi ty 
základní patří výtlačný a pěchovací stroj, vodící vůz a převáděcí vůz. Jejich význam nemá 
smysl, abych v této práci obšírněji popisoval, proto je popíši pouze okrajově. 
4.1 Základní údaje 
Koksárenská baterie č.10 se nachází v areálu společnosti OKD OKK a.s. koksovny Svoboda. 
Koksárenská baterie slouţí pro výrobu koksu vysokoteplotní karbonizací uhelné směsi. Při 
koksování vzniká surový koksárenský plyn odsávaný předlohou umístěnou na strojové straně 
do chemické části koksovny. Baterie má 56 koksovacích komor uspořádaných ve dvou 
blocích po 28 komorách s mezihlavou. Baterie je napojena na samostatný komín. Je 
obsluhována jednou sadou obsluhovacích strojů (výtlačný a pěchovací stroj, vodící vůz a 
převáděcí vůz) s moţností obslouţení výtlačným strojem a vodícím vozem z koksárenské 
baterie č.9. 
Výtlačný a pěchovací stroj má několik zařízení. Uţ podle názvu jde o zařízení pro vytlačení 
vyrobeného koksu z koksovací komory ven na hasící vůz a zařízení pro upěchování nového 
uhelného hranolu a jeho vsazení do prázdné komory. Další zařízení jsou určeny k obsluze 
dveří. Mezi ně patří snímač dveří a čistič dveří. A nakonec je tady ještě čistič zárubní. Oba 
čističe zbavují dveře a zárubně zkoksovaného dehtu. 
Vodící vůz je vybaven zákrytem hasícího vozu k zachycení prachu při vytlačování koksu 
z koksovací komory. Prach je odsáván prostřednictvím odprašovací předlohy umístěné na 
koksové straně do stávající odprašovací stanice společné pro všechny baterie koksovny 
Svoboda. 
Převáděcí vůz na stropě baterie má přesávací zařízení k zachycení plnících plynů po dobu 
obsazování komory uhelnou vsázkou a jejich převádění do jiné komory ve směru obsazování. 
Rovněţ je vybaven čističem stoupaček pro odstraňování usazenin ve stoupačkách a kolenech. 
Koksárenská baterie je vytápěna koksárenským plynem. 
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4.2 Technické parametry 
Typ baterie                         STILL 
Otop         koksárenský plyn 
Způsob plnění komor     pěchovaný provoz 
Druh vyráběného koksu               slévárenský 
Koksovací doba         32 h 
Počet komor v baterii         56 
Výška komory za tepla               3500 mm 
Střední šířka komory za tepla     515 mm 
Konicita topné stěny         60 mm 
Uţitečná délka komory za tepla mezi dveřmi          13298 mm 
Střední teplota v topných kanálcích              1150 °C 
4.3 Ekologická opatření 
Při provozování koksárenské baterie musí být dodrţeny ustanovení vyplývající ze zákona o 
ovzduší č.211/1994 Sb. a emisní limity stanovené vyhláškou MŢP ČR č.117/1997 Sb. 
4.3.1 Vlivy na ovzduší 
Při jednotlivých technologických operacích v rámci výrobního zařízení jsou emitovány 
znečišťující látky z těchto zdrojů: 
- otop koksárenské baterie 
- obsazování koksovacích komor 
- netěsnosti koksárenské baterie 
- vytlačování koksu 
Dodrţení zákonných emisních limitů je v případě zaručení těsnosti koksárenské baterie a to 
konkrétně těsnosti dveří garantováno jednotlivými technickými opatřeními. Jde o konstrukci 
nových samotěsnících dveří s těsnícími elementy tvořeny pruţnou těsnící blánou 
z ţárovzdorné nerezavějící oceli tvaru Z. Ta je dotlačována k těsnící ploše zárubní pruţnými 
členy umístěnými po obvodu tělesa dveří. Pruţné členy zabezpečují stálé přitlačování těsnící 
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blány bez ohledu na různé teplotní poměry v průběhu koksování uhelné vsázky a tím zajišťují 
těsnost dveří. 
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5 Dveře 
5.1 Popis dveří 
Jak jsem jiţ napsal v předešlých kapitolách, dveře slouţí k uzavření a utěsnění koksovací 
komory a to z obou jejich stran, ze strany strojové a strany koksové. Pro obě strany jsou dveře 
v našem případě, tedy případě pěchovaného provozu, naprosto shodné. 
Dveře jsou navrţeny z částí znázorněných na viz. Obr.5.1. 
 
Obr. 5.1 Dveře. 
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5.2 Technické parametry dveří 
- hmotnost dveří bez vyzdívky        1875 kg 
- hmotnost dveří s vyzdívkou             cca 2693 kg 
- síla vyvinutá šroubovým uzávěrem      cca 56 kN 
- síla pruţiny pruţného členu              cca 1863 N 
5.3 Funkce dveří 
Dveře musí být těsné a hermeticky uzavírat koksovací komoru, aby při karbonizaci uhlí 
nevnikal do komory ţádný vzduch a naopak, aby z komory neunikal do ovzduší karbonizační 
plyn. Kromě toho dveře musí mít dostatečnou izolační schopnost, aby chránily uhelnou náplň 
na obou stranách komory před ochlazováním a zamezily tak tepelným ztrátám. 
K těmto dvěma základním poţadavkům je nutné přidat další: 
- odolnost vůči změnám teploty a s tím spojené deformace 
- konstrukční jednoduchost vzhledem k obsluze 
V současné době se pouţívají nejčastěji samotěsnící dveře, u nichţ poţadovaná těsnost je 
řešena stykem kovu na kov. Pro upřesnění jde o dosednutí břitu, který je součástí dveří na 
opracovanou plochu zárubní. Plocha tvořena břitem a zárubněmi se sama utěsňuje dehtem 
z karbonizačního plynu, který na těsnících plochách zkondenzuje a zkoksuje. 
Protoţe v prvních hodinách po obsazení koksovací komory uhelnou náplní dochází 
k značným přetlakům plynů uvnitř komory, je nutné, aby těsnící styk kovu na kov těmto 
tlakům odolával. 
Špatná funkčnost navrţeného konstrukčního řešení se projeví tím, ţe kolem dveří dojde 
k úniku do hněda dehtovými parami zabarveného plynu. To ale pouze na začátku, protoţe 
přetlak plynů v komoře se s koksovací dobou postupně sniţuje a můţe klesnout ke konci 
koksovací doby i na podtlak. V této fázi můţe netěsnými dveřmi naopak vnikat do komory 
vzduch, čímţ dojde ke spalování plynných zplodin a následně k tvorbě grafitu. Tedy jevu, 
který je při výrobě koksu nepřípustný. Proto je nutné, aby byla zařízení dveří věnována velká 
pozornost nejen při výrobě a montáţi, ale i při dopravě, skladování, montáţi na stavbě a také 
při samotném provozu a údrţbě. 
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Těsnost dveří a jejich funkční spolehlivost při obsluze je závislá především na dodrţování 
pravidelných kontrol a údrţby. Hlavně strojním nebo ručním čištěním těsnících ploch od 
dehtových usazenin na dveřích i zárubních. 
5.3.1 Těsnost 
Existuje několik konstrukčních řešení těsnosti dveří, které jsou v praxi pouţívány, já se budu 
zabývat pouze tím řešením, které je pouţito u dveří na koksárenské baterii č.10 koksovny 
Svoboda. 
Po obvodu rámu dveří je pod kozlíky upevněna těsnící blána vyrobena z ţárovzdorného 
nerezového plechu ohnutého do tvaru Z. V jednotlivých kozlících jsou umístěny pruţné členy, 
které těsnící blánu přitlačují na těsnící plochu zárubní. Pruţné členy jsou řešeny s moţností 
nastavení přítlačné síly nutné k překonání výše zmíněných přetlaků plynů. Jmenovitá 
přítlačná síla je stanovena na 1863 N pro kaţdý z celkových 56 kusů pruţných členů viz. 
Obr.5.2. 
 
 
Obr. 5.2 Řez pružným členem. 
 
Aby bylo moţné dosáhnout přítlačné síly pruţných členů, musí být vyvozena síla, která 
působí proti přítlačné síle. U dveří, které popisuji se toho dosáhne pomocí šroubového 
uzávěru, který je na dveře namontován v počtu 2 kusů. Rozmístění jednotlivých pruţných 
členů a šroubových uzávěrů včetně sil, je zobrazeno na viz. Obr.5.3. 
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Obr. 5.3 Boční pohled na dveře se zobrazením sil. 
5.3.2 Izolační schopnost 
Základním nosným prvkem dveří je tzv. rám dveří vyrobený z litiny dle VN 42 8416. Ten 
sám o sobě není schopen zajistit, aby byly dveře schopny plnit izolační schopnost a chránit 
tak uhelnou náplň před ochlazováním. Proto jsou ze zadní strany na něj přišroubovány přes 
těsnění litinové drţáky vyzdívky, spodní patka a horní patka. Litinové části jsou opět z litiny 
dle VN 42 8416, těsnění je z materiálu BA 1050. Prostor, který je těmito prvky vytvořen je 
vyplněn ţárovzdornou vyzdívkou a to tak, ţe je ponechána vzduchová mezera mezi rámem 
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dveří a ţárovzdornou vyzdívkou. Vzduchová mezera slouţí pro usnadnění odvodu surového 
koksárenského plynu z komory. Vše zobrazuje řez viz. Obr.5.4. 
 
 
Obr. 5.4 Příčný řez dveřmi. 
 
5.4 Popis činností při nasazování a snímání dveří 
Při nasazování dveří na zárubeň a uzavření koksovací komory, jsou dveře zavěšené pomocí 
příčníků na snímači dveří výtlačného stroje nebo vodícího vozu. Zároveň jsou oba šroubové 
uzávěry zašroubovány rotačními hydromotory snímače dveří a závory natočeny do šikmé 
polohy. Dveře jsou při nasazování na zárubeň středěny pomocí vodících kozlíků upevněných 
na kleštinách po dvou kusech na kaţdé straně dveří. Po přitlačení dveří snímačem dveří na 
zárubeň se dveře spustí na očištěný práh a po dosednutí se závory na šroubových uzávěrech 
natočí do horizontální polohy do háků. Po té rotační hydromotory začínají otáčet šroubovými 
uzávěry a jejich vysouváním jsou závory dotlačovány na háky, čímţ se vyvíjí přítlačná síla 
těsnící blány na těsnící plochu zárubní přes pruţné členy. Po dosaţení potřebné přítlačné síly 
se rotační hydromotory vypnou. V tomto okamţiku jsou dveře nasazené a snímač dveří zajede 
na rameni zpět do výtlačného stroje nebo vodícího vozu. 
Při snímání dveří a otevření koksovací komory je postup obrácený. Snímač dveří výtlačného 
stroje nebo vodícího vozu najede do blízkosti dveří. Nosiče snímače dveří zaklesnou pod 
příčníky a rotační hydromotory začínají otáčet šroubovými uzávěry a tím uvolňovat 
přítlačnou sílu těsnící blány na těsnící plochu zárubně. Po té jsou závory natočeny do šikmé 
polohy a celé dveře nadzvednuty pomocí příčníků. Tímto posunem dveří směrem nahoru 
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dojde ke smýknutí těsnící blány po těsnící ploše zárubní a zároveň k odtrţení zkoksovaného 
dehtu. V dalším kroku jsou dveře snímačem dveří vysunuty ven k jejich očištění. Čištění dveří 
probíhá buď strojně, ve výjimečných případech i ručně. Po dokončení čištění jsou dveře 
připraveny k opětovnému nasazení na zárubeň a uzavření koksovací komory. 
25 / 70 
6 Snímač dveří 
6.1 Popis zařízení 
Snímač dveří je součástí zařízení výtlačného a pěchovacího stroje. Slouţí ke snímání a 
nasazování dveří koksovací komory a k jejich ustavení pro mechanické čištění v čističi dveří. 
Je sloţen z nosného rámu, který je v přední části opatřen hlavicí s valivým uloţením pro 
zavěšení otočného sloupu. 
Otočný sloup je opatřen uvolňovačem dveřních uzávěrů, zvedacími háky a mechanismem pro 
otáčení šroubovými uzávěry. 
Pohony otáčení sloupu, zvedání háků a otáčení závor jsou zajištěny pomocí hydroválců, 
pohon pruţinového mechanismu uvolňování šroubového uzávěru tvoří rotační hydromotor 
viz. Obr.6.1. 
Technické parametry rotačního hydromotoru viz. Příloha 14.1. 
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Obr. 6.1 Řez snímačem dveří. 
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7 Problematika šroubového uzávěru 
Po krátkém seznámení s koksárenstvím, koksárenskou baterií a dveřmi koksárenské baterie, 
se teď zaměříme na problematiku samotného šroubového uzávěru, který má jak jsem jiţ 
v předchozích kapitolách vysvětlil, velký vliv na jednu základní funkci dveří a tou je těsnost. 
V čem problematika spočívá a proč jí věnuji velkou část diplomové práce se budu snaţit 
v této kapitole vysvětlit. 
7.1 Popis původního šroubového uzávěru 
Původní šroubový uzávěr viz. Obr.7.1 se skládá z matice, pohybového šroubu, závory, 
axiálního kuličkového loţiska, tlačného pouzdra s kulovou plochou a víka matice. Pohybový 
šroub se pomocí lichoběţníkového závitu pohybuje v matici, která tvoří zároveň s víkem 
matice nádrţ na olej s plnícím a výpustným otvorem. Axiální loţisko zajišťuje styk 
otáčejících se ploch pohybového šroubu a závory. Styčná kulová plocha mezi tlačným 
pouzdrem a závorou umoţňuje přesné nastavení závory v hácích zárubně, čímţ nedochází 
k deformaci závory vlivem nestejných výšek háků. Ve spodní a horní části matice jsou 
vyvrtány podélné otvory zasahující částečně do profilu lichoběţníkového závitu, které spojují 
přední a zadní část dutiny a tím vyrovnávají hladinu oleje při posouvání pohybového šroubu. 
Současně umoţňují mazání kaţdého závitu. 
Šroubový uzávěr je naplněn kompresorovým olejem Paramo K18 aţ po jeho montáţi na rám 
dveří. Dveře při plnění olejem musí být ve svislé poloze. Vyšroubuje se kontrolní šroub M5 
na levé straně matice (pod osou šroubového uzávěru). Plnění se provádí aţ do zahájení 
vytékání oleje z otvoru, následně se šroub našroubuje zpět. Vzhledem k větší viskozitě oleje 
je plnění nutno provádět pomalu. 
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Obr. 7.1 Řez původním šroubovým uzávěrem 
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7.2 Funkčnost v praxi a požadavek na změnu 
Při aplikaci takto navrţeného šroubového uzávěru do praxe se vyskytly problémy s jeho 
provozováním. Ty spočívaly v tom, ţe u koksárenských baterií s větší šířkou koksovací 
komory a tedy delší koksovací dobou, docházelo: 
- k méně častému otáčení šroubovým uzávěrem a 
- k časově delšímu působení tepla na dveře 
V prvním případě to znamená, ţe dochází k nedostatečnému průběţnému promazání všech 
styčných ploch závitu pohybového šroubu. Navíc díky velké osové síle 2F  působící na 
pohybový šroub je u části závitu, která není ponořena do oleje, olej ze styčných ploch závitu 
vytlačován. 
Ve druhém případě dochází vlivem vysokých teplot na vnější straně rámu dveří 
k nadměrnému zahřívání oleje uvnitř matice a tím k jeho degradaci. 
Důsledkem těchto skutečností dochází k tomu, ţe ve stykových plochách, díky vytlačení oleje 
a případně díky jeho přehřátí i k jeho spečení, se zvýší součinitel smykového tření. Ten má 
velký vliv na velikost poţadovaného kroutícího momentu RM , který je nutný k překonání 
osové síly 2F . V případě, ţe hodnota poţadovaného kroutícího momentu je větší neţ kroutící 
moment KM , který je k dispozici u rotačního hydromotoru snímače dveří, pak je logické, ţe 
šroubovým uzávěrem není moţné otáčet, coţ se v praxi skutečně stává. 
Z výše uvedeného musí platit: 
RK MM     ].[ mN  
Abych dokázal své tvrzení, dovolím si uvést pár údajů z teorie o závitech pohybového šroubu 
a matice a následně se pokusím doloţit své tvrzení výpočty. 
7.3 Teorie o závitech pohybového šroubu a matice 
Z textu [6] pohybový šroub díky šroubové vazbě (závitu) umoţňuje přeměnu otáčivého 
pohybu na pohyb posuvný a kroutícího momentu na osovou sílu. Aby nedocházelo 
k neţádoucímu zpětnému pootočení pohybového šroubu díky osové síle, která na něj působí, 
musí být závit samosvorný. Závity jsou proto voleny jako jednochodé lichoběţníkové. 
V porovnání s metrickým závitem mají menší velikost úhlu profilu a tedy menší tření mezi 
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šroubem a maticí. Díky menšímu tření dochází k menšímu opotřebení závitů otěrem, coţ je u 
pohybových šroubů ţádoucí. Pro dosaţení ještě menšího tření je nutné závity mazat a 
provádět kvalitní údrţbu. 
 
Typy závitů dle [1] a [2] 
- lichoběţníkový rovnoramenný jednochodý závit viz. Obr.7.2 
- lichoběţníkový nerovnoramenný závit viz. Obr.7.3 
 
 
Obr. 7.2 Základní rozměry lichoběžníkového rovnoramenného jednochodého závitu. 
 
Obr. 7.3 Základní rozměry lichoběžníkového nerovnoramenného závitu. 
 
Návrh závitu pohybového šroubu dle [6] 
Na pohybový šroub působí vnější osová síla 2F  a hnací kroutící moment KM . Dále na něj 
působí reakce R  šroubové vazby šroub-matice. Zjednodušeně předpokládáme, ţe styk šroub 
a matice se realizuje v bodě na středním průměru závitu šroubu a matice 22 Dd  , např. 
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v bodě A  viz. Obr.7.4 Reakční silový účinek R  matice na závit šroubu v bodě A  je 
v důsledku tření v závitech T  odkloněn od normálné síly N  o třecí úhel ´ . Jeho obvodová 
sloţka XR  (tedy její moment RM ), představuje odpor kladený šroubovicí závitu matice o 
úhlu stoupání   a třením v závitech. 
 
 
Obr. 7.4 Silový obrazec. 
 
Ze silového obrazce viz. Obr.7.4 a podmínek silové a momentové rovnováhy platí: 
 ´.2   tgFRX   ][N         (7.1) 
2FRY     ][N         (7.2) 
KR MM     ].[ mN         (7.3) 
Základním rozměrem pohybového šroubu je velikost závitu. Ten určíme z pevnostní kontroly 
jádra o malém průměru vnějšího závitu 3d . Pevnostní podmínka dle Guestovy pevnostní 
hypotézy pro namáhání tlakem a krutem je: 
Ddred  
22 .4  ][MPa ,       (7.4) 
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kde napětí namáhání v tlaku d  a krutu   určíme pomocí vztahů: 
S
F
d
2    ][MPa         (7.5) 
K
R
W
M
    ][MPa ,       (7.6) 
přičemţ 
2
. 2
d
RM XR     ].[ mN         (7.7) 
16
. 33dWK

    ][ 3mm         (7.8) 
Neţ provedeme pevnostní kontrolu navrţeného závitu, musíme nejdřív určit úhel stoupání 
závitu   a třecí úhel ´ . Úhel stoupání závitu   určíme ze vztahu: 
2.d
P
arctg

    ][         (7.9) 
Výpočet třecího úhlu ´  vychází ze základního součinitele smykového tření Zf  v závitech 
zvětšeného účinkem sklonu boků závitu daným úhlem profilu  30  podle vztahu: 
2
cos
´

 Z
f
arctg   ][                  (7.10) 
Pomocí obou vypočtených velikostí úhlů   a ´  ověříme samosvornost: 
´                       (7.11) 
 
Návrh matice dle [6] 
Výšku matice mh  určujeme s ohledem na velikost tlaku v závitech, za zjednodušujícího 
předpokladu ţe, osová síla 2F  působící na pohybový šroub je rovnoměrně rozdělena na 
všechny závity matice: 
Pzhm .    ][mm                  (7.12) 
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kde z kontroly tlaku v závitech určíme počet závitů z : 
DpHd
F
z
... 12
2

   ][ ,                 (7.13) 
kde nosnou hloubku závitu 1H  vypočítáme pomocí vztahu: 
2
1
1
Dd
H

    ][mm                  (7.14 
Účinnost dle [5] a [6] 
Účinnost je definována jako poměr práce vynaloţené k překonání osové síly 2F  o stoupání 
závitu s  ][mm  k práci vykonané při jednom otočení šroubu, tedy o úhel 2  ][rad . 
Pro posun pohybovým šroubem vpřed a překonáváním osové síly 2F  platí vztah: 


.2.
.2
RM
sF


   ][ ,                 (7.15) 
Nutno podotknout, ţe účinnost u samosvorného šroubu se bude pohybovat v mezích od nuly 
do 0,5. 
Pro posun vzad platí vztah: 
 
´
´
1



tg
tg 


  ][ ,                 (7.16) 
Oba vztahy v našem případě, ale neplatí po celou dobu pohybu šroubu. Je to dáno tím, ţe 
osová síla 2F  při posunu vpřed roste z nulové hodnoty aţ na její konečnou hodnotu a při 
pohybu vzad je tomu naopak, z konečné hodnoty síla klesá aţ na hodnotu nulovou. 
7.4 Přepočítání původního pohybového šroubu 
Po teoretické části nastává část výpočtová. V ní provedu kontrolní výpočet původního návrhu 
šroubového uzávěru, tedy jeho pohybového šroubu včetně všech s ním souvisejících prvků. 
V případě původního šroubového uzávěru dveří byl pouţit lichoběţníkový rovnoramenný 
jednochodý závit Tr124x10LH-7g, který není dle [8] normy ČSN 01 4050 jak bych 
předpokládal. Proč tomu tak je, mi bohuţel není známo a bohuţel ani nemám k dispozici 
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podklady, které vedly k jeho určení. Nic méně tato skutečnost nijak nebrání tomu, abych 
kontrolní výpočet provedl. 
Rozměry pouţitého závitu uvádím viz. Tab.7.1. Další vstupní data viz. Obr.5.3 a Obr.7.1: 
mNM K .900  
NF
F
F
F
52164
2
56.1863
2
56.
2
2
1
2



 
 
Tab. 7.1 Rozměry lichoběžníkového rovnoramenného jednochodého závitu. 
Jmenovitý 
průměr 
závitu d  
Rozteč P  
Průměr závitu 
velký střední malý 
d  4D  22 Dd   3d  1D  
124 10 124,000 125,000 119,000 113,000 114,000 
7.4.1 Výpočet 
Pro úplnost výpočtu, provedu nejdřív kontrolní výpočet hřídele pohybového šroubu 
namáhaného kroutícím momentem KM  rotačního hydromotoru snímače dveří. Potom ověřím 
volbu axiálního loţiska. Pak bude následovat kontrola samosvornosti závitu. Po té výpočet 
poţadovaného kroutícího momentu RM  na překonání osové síly 2F  a nakonec provedu 
kontrolu pevnostní podmínky dle Guestovy pevnostní hypotézy pro namáhání tlakem a 
krutem. 
U výpočtu poţadovaného kroutícího momentu provedu dva výpočty. Jeden bude simulovat 
situaci, ţe závit je ideálně mazán olejem a druhý bude simulovat skutečný stav, tak jak jsem 
jej popsal v kapitole 7.2. 
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Hřídel 
Pohybový šroub jehoţ součástí je i hřídel, je vyroben z materiálu C55+N dle [11] a [12] 
normy ČSN EN 10250-1 a 2 kováním. Hřídel o průměru d  je namáhán pouze kroutícím 
momentem KM  od rotačního hydromotoru snímače dveří. 
Dle Obr.7.1 uvádím základní hodnoty: 
mmd 5,59  
mNM K .900  
U výpočtu hřídele budu vycházet z pevnostní podmínky namáhání v krutu: 
DOV
K
K
MAX
W
M
   
kde 
3
3
3
41360
16
5,59.
16
.
mmW
W
d
W
K
K
K





 
MPa
ks
DOV
DOV
C
DOV
66
5
330







 
potom 
MPaMPa
W
M
MAX
MAX
DOV
K
K
MAX
668,21
66
41360
10.900 3






 vyhovuje 
 
Ložisko 
U původního šroubového uzávěru bylo zvoleno jednosměrné axiální kuličkové loţisko pod 
označením 51212 viz. Příloha 14.2. 
U těchto typů loţisek je nutné, pro jejich uspokojivý provoz, aby na ně působilo minimální 
zatíţení. 
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To vypočítáme dle vzorce: 
2
1000
. 






n
AFAM  
kde 
12,0A  - součinitel minimálního zatíţení viz. Příloha 14.2 
1min.20  otn  - otáčky rotačního hydromotoru snímače dveří 
potom 
NF
F
n
AF
AM
AM
AM
048,0
1000
20
.12,0
1000
.
2
2















 
 
Samosvornost závitu 
Součinitel smykového tření v závitech mezi pohybovým šroubem a maticí volím s ohledem 
na kombinaci jejich materiálů z tabulky viz. Příloha 14.4: 
- závit mazán olejem 13,0Zf  
- závit nemazán 30,0Zf  
Nejdřív vypočítám úhel stoupání závitu   dle vztahu (7.9). 



532,1
119.
10
. 2





arctg
d
P
arctg
 
Potom velikost třecího úhlu ´  pro závit mazán olejem a pro závit nemazán dle vztahu (7.10) 
a následně zkontroluji samosvornost dle vztahu (7.11). 
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závit mazán 




665,7´
2
30
cos
13,0
´
2
cos
´




arctg
f
arctg Z
 
´   vyhovuje 
závit nemazán 




254,17´
2
30
cos
30,0
´
2
cos
´




arctg
f
arctg Z
 
´   vyhovuje 
 
Kroutící moment 
Kroutící moment RM  vypočítám tak jako u samosvornosti pro oba případy, závit mazán a 
závit nemazán dle vztahů (7.1) a (7.7). Potom oba výsledky porovnám z kroutícím momentem 
KM  rotačního hydromotoru. 
 
závit mazán 
 
 
NR
tgR
tgFR
X
X
X
8446
665,7532,1.52164
´.2


 
 
závit nemazán 
 
 
NR
tgR
tgFR
X
X
X
17744
254,17532,1.52164
´.2


 
 
 
potom 
závit mazán 
mNM
M
d
RM
R
R
XR
.503
2
119
.8446
2
. 2



 
KR MM   vyhovuje 
závit nemazán 
mNM
M
d
RM
R
R
XR
.1056
2
119
.17744
2
. 2



 
KR MM   nevyhovuje 
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Pevnostní podmínka 
Nakonec provedu pevnostní kontrolu dle vztahu (7.4), (7.5) a (7.6). 
kde 
S
F
d
2  
2
2
2
3
10028
4
113.
4
.
mmS
S
d
S





 
MPa
S
F
d
d
d
2,5
10028
52164
2






 
K
R
W
M
  
3
3
3
3
283313
16
113.
16
.
mmW
W
d
W
K
K
K





 
MPa
W
M
K
R
7,3
283313
10.1056 3






 
MPa
ks
R
D
D
e
D
66
5
330






 
potom 
MPaMPared
red
Ddred
669
667,3.42,5
.4
22
22






 vyhovuje 
7.4.2 Zhodnocení 
Z vypočtených hodnot kroutícího momentu RM  je zřejmé, ţe pokud je závit ideálně mazán, 
je jeho hodnota niţší neţ kroutící moment KM , který je k dispozici z rotačního hydromotoru. 
V případě, ţe závit mazán není, je jeho hodnota vyšší a proto není moţné pohybovým 
šroubem otáčet, coţ potvrzuje skutečný stav. 
Z výše uvedeného nezbývá neţ se pokusit navrhnout nové řešení šroubového uzávěru, tak aby 
byla jeho funkčnost zajištěna. 
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7.5 Návrh a výpočet nového pohybového šroubu 
Neţ začnu s návrhem nového řešení šroubového uzávěru, provedu ještě jednou celý výpočet 
znovu s tím, ţe místo nestandardního lichoběţníkového závitu najdu rozměrově nejbliţší 
moţný standardizovaný závit viz. Tab.7.2 dle [8] normy ČSN 01 4050 viz. Příloha 14.3. 
7.5.1 Volba závitu 
Tab. 7.2 Rozměry lichoběžníkového rovnoramenného jednochodého závitu. 
Jmenovitý 
průměr 
závitu d  
Rozteč P  
Průměr závitu 
velký střední malý 
d  4D  22 Dd   3d  1D  
120 6 120,000 121,000 117,000 113,000 114,000 
7.5.2 Výpočet 
Samosvornost závitu 



935,0
117.
6
. 2





arctg
d
P
arctg
 
závit mazán 




665,7´
2
30
cos
13,0
´
2
cos
´




arctg
f
arctg Z
 
´   vyhovuje 
závit nemazán 




254,17´
2
30
cos
30,0
´
2
cos
´




arctg
f
arctg Z
 
´   vyhovuje 
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Kroutící moment 
závit mazán 
 
 
NR
tgR
tgFR
X
X
X
7889
665,7935,0.52164
´.2


 
 
závit nemazán 
 
 
NR
tgR
tgFR
X
X
X
17140
254,17935,0.52164
´.2


 
 
potom 
závit mazán 
mNM
M
d
RM
R
R
XR
.462
2
117
.7889
2
. 2



 
KR MM   vyhovuje 
závit nemazán 
mNM
M
d
RM
R
R
XR
.1003
2
117
.17140
2
. 2



 
KR MM   nevyhovuje 
7.5.3 Zhodnocení 
Z vypočtených hodnot kroutícího momentu RM  je zřejmé, ţe ani volba nejblíţe moţného 
standardizovaného lichoběţníkového závitu dle normy ČSN 01 4050 jsem nedosáhl k jeho 
výraznému sníţení aţ pod hodnotu KM . 
V další fázi diplomové práce se proto budu zabývat návrhem nového řešení šroubového 
uzávěru a zajištěním jeho funkční spolehlivosti. 
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8 Návrh a výpočet nového řešení šroubového uzávěru 
V předešlých fázích výpočtů a návrhu, jsem musel ověřit své tvrzení, ţe k pohybu šroubovým 
uzávěrem je zapotřebí většího kroutícího momentu neţ máme k dispozici u rotačního 
hydromotoru. Bylo taky nutné, abych se pokusil nahradit původní nestandardní 
lichoběţníkový závit nejbliţším moţným závitem dle [8] normy ČSN 01 4050 a celý výpočet 
znovu opakoval. Oba výpočty potvrdily, ţe původní návrh šroubového uzávěru není 
v pořádku. Proto nastává třetí fáze a tou je návrh nového řešení. 
Nové řešení spočívá v tom, ţe velikost lichoběţníkového závitu musím zmenšit, abych docílil 
sníţení kroutícího momentu RM . Problémem ale je, ţe v momentě kdy začnu zmenšovat 
závit budu muset taky zmenšit velikost axiálního kuličkového loţiska. No a analogicky, kdyţ 
zmenším velikost loţiska, musím zmenšit průměr hřídele. Tady bohuţel naráţím na několik 
překáţek: 
a) na konci hřídele je čtyřhran, který zmenšit není moţné, protoţe jeho velikost je dána 
připojovací velikostí vstupu na snímači dveří. 
b) velikost otvoru v závoře je dána a není moţné ji měnit, při zmenšení průměru hřídele 
vznikne velká vůle 
c) není moţné měnit ani velikost pouzdra s kulovou plochou 
Na základě těchto zjištění mi nezbývá neţ pohybový šroub rozdělit na dvě části. Část 
hřídelovou, která bude dále korespondovat s pouzdrem, závorou a snímačem dveří. A část 
závitovou, ve které provedu návrh a výpočet závitu k docílení poţadovaného kroutícího 
momentu RM . Díky tomuto rozdělení pohybového šroubu musím zajistit spojení mezi oběma 
částmi pro přenos kroutícího momentu. Uvaţoval jsem o spojení pomocí těsného pera a 
dráţky, ale nakonec díky pomocným výpočtům, které zde neuvádím, jsem jako nejvhodnější 
spojení zvolil rovnoboké dráţkování dle [13] normy ČSN ISO 14. Vše viz. Obr.8.1. 
Po těchto úpravách a výpočtech, které budou následovat zbývá uţ jediné a to volba nového 
oleje pro mazání závitu. 
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Obr. 8.1 Řez novým šroubovým uzávěrem. 
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8.1 Výpočet spoje pro přenos kroutícího momentu 
Vzhledem k tomu, ţe jsem pohybový šroub rozdělil na dvě části, musím k jejich spojení 
pouţít neposuvné spojení hřídele s nábojem. Pro tento typ spojení jsem zvolil rovnoboké 
dráţkování dle normy ČSN ISO 14. 
8.1.1 Výpočet 
Průměr hřídele dle [7] 
Předběţný průměr hřídele d  určím zjednodušeně z pevnostní podmínky namáhání v krutu 
D   
kde 
K
K
W
M
  
16
. 3d
WK

  
e
e
e
Kt
D
k
R
k
.577,0


  
z těchto vzorců sestavím vzorec pro výpočet průměru 
3
.
.16
D
KMd

  
kde 
MPa
k
R
k
D
D
e
e
e
Kt
D
2,95
2
330.577,0
.577,0







 
potom 
mmd
d
M
d
D
K
4,36
2,95.
10.900.16
.
.16
3
3
3





 
Vypočtený průměr bych měl zaokrouhlit na nejbliţší vyšší normalizovaný průměr dle [9] 
normy ČSN 01 4990, tedy mmd 38 . Vzhledem k tomu, ţe jsem pouţil koeficient 
bezpečnosti vůči mezi kluzu v tahu 2ek , dovolím si provést zaokrouhlení na mmd 36 . 
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Spojení pomocí drážkování dle [7] 
Podle vypočteného a voleného průměru hřídele d  a velikosti kroutícího momentu KM  volím 
dle [13] normy ČSN ISO 14 počet ozubů z  a jmenovité rozměry profilu dráţkového hřídele 
viz. Tab.8.1 podle lehké řady. 
 
Tab. 8.1 Rozměry rovnobokého drážkování. 
z x d x D z d D b f 
8 x 36 x 40 8 36 40 7 0,4 
 
Nejdřív vypočítám střední průměr SD  profilu dráţkového hřídele 
mmD
D
dD
D
S
S
S
38
2
3640
2





 
Následně vypočítám délku dráţkového spoje l  z pevnostní kontroly namáhání na otlačení 
boků ozubů a dráţek 
Dp
lf
F
p 
´.
3
3  po úpravě tedy, 
Dpf
F
l
´.
3  
kde 
NF
F
D
M
F
S
K
47368
38
10.900.2
.2
3
3
3
3



 
 
12 .2,7´
1.4,0.2
2
3640
.8.
4
3
´
1..2
2
..
4
3
´
1..2..
4
3
´




















mmmmf
f
f
dD
zf
fhzf
 
 
 
45 / 70 
potom 
mml
l
pf
F
l
D
8,65
100.2,7
47368
´.
3



 
Takto navrţený spoj viz. Obr.8.1 je zajištěn proti osovému posuvu pojistnou deskou, šroubem 
s šestihrannou hlavou a pruţnou podloţkou dle [10] normy ČSN 02 2703. 
8.2 Výpočet nového pohybového šroubu 
Tento výpočet bude naprosto identický z předešlým výpočtem pohybového šroubu. Přibude 
zde pouze volba nového axiálního kuličkového loţiska. 
8.2.1 Výpočet 
Volba nového ložiska 
Loţisko volím dle vypočteného průměru D  hřídele s rovnobokým dráţkováním. Volím 
jednosměrné axiální kuličkové loţisko pod označením 51109 viz.Příloha. Kde základní 
rozměry jsou: 
mmd 45  mmD 65  mmH 14  
U něhoţ opět vypočítám minimální zatíţení dle vzorce 
2
1000
. 






n
AFAM  
kde 
025,0A  - součinitel minimálního zatíţení viz. Příloha 14.2 
1min.20  otn  - otáčky rotačního hydromotoru snímače dveří 
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potom 
NF
F
n
AF
AM
AM
AM
01,0
1000
20
.025,0
1000
.
2
2















 
 
Volba nového závitu 
Nový závit musím zvolit s odkazem na rozměry loţiska. Konkrétně se jedná o jeho vnější 
průměr mmD 65 . Kdyţ k tomu připočítám minimální tloušťku materiálu matice, která je 
doporučena [14] normou ČSN 42 2304 a minimální vůli, dostávám průměr závitu 3d . 
 
mmd
d
77
15.265
3
3


 
Rozměry nového závitu viz. Tab.8.2 volené dle [8] normy ČSN 01 4050 viz. Příloha 14.3. 
 
Tab. 8.2 Rozměry lichoběžníkového rovnoramenného jednochodého závitu. 
Jmenovitý 
průměr 
závitu d  
Rozteč P  
Průměr závitu 
velký střední malý 
d  4D  22 Dd   3d  1D  
90 12 90,000 91,000 84,000 77,000 78,000 
 
Samosvornost závitu 



604,2
84.
12
. 2





arctg
d
P
arctg
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závit mazán 




665,7´
2
30
cos
13,0
´
2
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´




arctg
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Kroutící moment 
závit mazán 
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 
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X
X
X
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´.2


 
 
závit nemazán 
 
 
NR
tgR
tgFR
X
X
X
18839
254,17604,2.52164
´.2


 
 
potom 
závit mazán 
mNM
M
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R
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2
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2
. 2



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závit nemazán 
mNM
M
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R
R
XR
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2
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2
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

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Pevnostní podmínka 
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K
K
W
M
  
3
3
3
3
89640
16
77.
16
.
mmW
W
d
W
K
K
K





 
MPa
W
M
K
K
0,10
89640
10.900 3






 
MPa
ks
R
D
D
e
D
66
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





 
potom 
MPaMPared
red
Ddred
669,22
660,10.42,11
.4
22
22






 vyhovuje 
8.2.2 Zhodnocení 
Výpočty jsem ověřil správnost navrhnutého řešení nového pohybového šroubu, a to 
výsledným kroutícím momentem RM , jehoţ hodnota musí být menší neţ hodnota kroutícího 
momentu KM  rotačního hydromotoru snímače dveří. 
8.3 Návrh a výpočet nové matice 
Vzhledem k tomu, ţe jsem změnil původní závit Tr124x10 za menší Tr90x12, musím logicky 
přizpůsobit i vnější rozměr matice. Důvodem je pouze úspora materiálu, který by byl jinak 
zbytečně pouţit. 
Nejdřív vypočítám výšku matice dle vzorců (7.12), (7.13) a (7.14). Potom určím tloušťku 
tělesa matice, přičemţ budu vycházet z původního návrhu matice a [14] normy ČSN 42 2304. 
A nakonec matici pevnostně zkontroluji na současné namáhání tlakem a krutem. 
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8.3.1 Výpočet 
Výška matice 
Výška matice podle vzorců (7.12), (7.13) a (7.14). Hodnotu dovoleného měrného tlaku 
v závitech Dp  určím dle pouţitého materiálu pro šroub a pro matici dle tabulky viz. Příloha 
14.5. 
mmH
H
Dd
H
6
2
7890
2
1
1
1
1





 
43,3
10.6.84.
52164
... 12
2
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

z
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pHd
F
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
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Pzh
m
m
m
48
12.4
.



 
 
Tloušťka tělesa matice 
Tloušťka matice je dána vnitřním průměrem, který je v tomto případě velký průměr závitu 
4D  a vnějším průměrem VD . Ten vychází z připočtením průměru podélného otvoru pro 
mazání závitu a minimální tloušťky materiálu, jenţ je stanovena v [14] normě ČSN 42 2304. 
mmD 914   - velký průměr závitu 
mm14   - průměr podélného otvoru pro mazání závitu 
mm5   - minimální tloušťka materiálu dle normy ČSN 42 2304 
potom 
 
mmD
D
DD
V
V
V
129
19.291
514.24



 
Po dodatečném přeměření tloušťky matice u původního návrhu šroubového uzávěru, měním 
vypočtený vnější průměr VD  na 
mmDV 140  
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Pevnostní podmínka 
Matici zkontroluji podle Guestovy pevnostní hypotézy pro namáhání tlakem a krutem, 
k čemuţ pouţiji vzorec (7.4). 
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8.3.2 Zhodnocení 
Navrţené těleso nové matice vyhovuje svou pevností namáhání na tlak a na krut. I přes 
pouţití velkého součinitele bezpečnosti je navrţená matice výrazně předimenzovaná. To však 
není důvod, abych rozměry matice měnil. 
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9 Účinnost 
V této kapitole provedu výpočet účinnosti původního závitu pohybového šroubu a nového 
navrţeného závitu. Výpočet provedu pro dva případy. Jeden pro závit mazán a druhý pro závit 
nemazán. Jejich porovnáním zjistím zda i v této oblasti jsem došel k lepším parametrům. Za 
tímto účelem pouţiji vzorce (7.15) pro posun pohybovým šroubem vpřed a (7.16) pro posun 
vzad. 
9.1 Původní závit 
Nejdřív vypočítám stoupání závitu s  
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
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9.2 Nový závit 
Opět nejdříve stoupání závitu s  
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9.3 Zhodnocení 
Z výsledků je zřejmé, ţe navrţením nového závitu pohybového šroubu jsem dosáhl lepší 
účinnosti neţ u původního návrhu a to v obou směrech. 
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10 Návrh mazání nového pohybového šroubu 
Obecně platí, ţe pro dosaţení větší ţivotnosti a spolehlivosti pohybového mechanismu, musí 
být stykové plochy jeho pohybových částí mazány. Ne jinak je to i u pohybových šroubů. 
Vysoká teplota je nejdůleţitějším parametrem, na základě kterého budu volit mazivo pro nový 
šroubový uzávěr. Proto v první fázi uvedu teploty, které byly při provozu na vnější části rámu 
dveří naměřeny. A v druhé části uvedu doporučení výrobců maziv. 
10.1 Původní mazivo 
V případě původního návrhu šroubového uzávěru, byl k mazání pouţit kompresorový olej 
Paramo K18. Je to olej, který patří do skupiny kompresorových olejů. Vyznačuje se výbornou 
chemickou stálostí i při vysokých teplotách. 
Pouţití: 
- mazání vzduchových a plynových kompresorů, průmyslových převodovek 
- případně i jako teplonosné médium 
Kvalitativní parametry: 
- viskozita při 40°C  250 mm2/s 
- viskozitní index    90 
- bod tekutosti      -9 °C 
- bod vzplanutí  250 °C 
10.2 Měření teploty dveří 
Vzhledem k tomu, ţe hlavním parametrem ovlivňujícím kvalitu pouţitého oleje pro mazání 
závitu pohybového šroubu je teplota, bylo nutné provést její měření. 
Protoţe v této diplomové práci popisuji dveře, které ještě nejsou uvedeny v provozu, bylo 
nutné provést měření teploty na dveřích koksárenské baterie č.9 Koksovny Svoboda. Na této 
baterii jsou dveře obdobné konstrukce, proto se dá předpokládat, ţe hodnoty naměřené na 
těchto dveřích se budou blíţit hodnotám na dveřích nových, které budou instalovány na 
koksárenské baterii č.10. 
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Na dveřích byla vytipována čtyři místa, na kterých měření proběhlo. Dvě z nich přímo na 
rámu dveří a další dvě na konci šroubových uzávěrů viz. Obr.10.1. Místa na konci šroubových 
uzávěrů viz. Obr.10.1. body č.1 a č.4, byly vybrány záměrně proto, aby bylo zjištěno 
k jakému poklesu teploty na nich dochází. 
 
 
Obr. 10.1 Místa měření teploty dveří. 
 
Vzhledem k tomu, ţe dveře jsou pouţity na obou stranách koksovací komory a jsou jak jsem 
se jiţ zmínil stejné konstrukce, bylo měření teploty provedeno na obou dveřích. Jak na straně 
strojové tak straně koksové. Dále bylo nutné změřit teploty i v různých fázích provozu. Tedy 
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provozu kdy je koksovací komora naplněna (obsazena) uhelnou vsázkou a probíhá jeho 
karbonizace a provozu kdy je koksovací komora prázdná (neobsazená). 
Měření teploty bylo provedeno pomocí ručního infračerveného pyrometru. Coţ patří mezi 
bezdotykové způsoby měření. Teploty, které pomocí této techniky byly naměřeny uvádím v 
tabulkách viz. Tab.10.1 a Tab.10.2. 
 
Tab. 10.1 Naměřené teploty. 
Obsazená koksovací komora 
 Strojová strana Koksová strana 
Teplota v bodě č.1          °C 37,5 46 
Teplota v bodě č.2          °C 115 136 
Teplota v bodě č.3          °C 120 148 
Teplota v bodě č.4          °C 47,5 65 
 
Tab. 10.2 Naměřené teploty. 
Neobsazená koksovací komora 
 Strojová strana Koksová strana 
Teplota v bodě č.1          °C 30 53 
Teplota v bodě č.2          °C 103 143 
Teplota v bodě č.3          °C 131 167 
Teplota v bodě č.4          °C 50 82 
 
Z výsledku měření je vidět, ţe nejvyšší teplota byla naměřena na rámu dveří v bodě č.3 viz. 
Tab.10.2 ve fázi neobsazené koksovací komory. Její hodnota je 167°C, coţ je výchozím 
parametrem pro volbu maziva. 
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10.3 Volba maziva 
Po zváţení všech jiţ sdělených vstupních parametrů 
- velká osová síla 
- nízké otáčky 
- vysoká teplota, 
které je nutné znát při volbě maziva a oslovení některých dodavatelů, je jedinou rozumnou 
volbou plastické mazivo. Současné mazivo, kompresorový olej Paramo 18, který byl u 
původního šroubového uzávěru navrţen je pro tento konstrukční uzel za daných podmínek 
nevhodný. 
Navrhovaná plastická maziva: 
WOLFRACOAT C firmy KLÜBER 
Vysokoteplotní mazací pasta šedé barvy s nádechem barvy mědi. Produkt obsahuje syntetický 
uhlovodíkový olej, silikát a pigmenty. Oblast pouţití –30°C aţ +200°C viz. Příloha 14.7. 
MOL Helios 2M firmy MOL-LUB 
Plastické mazivo bentonitového typu s přídavkem disulfid molybdenu MoS2 určené pro 
vysokoteplotní aplikace. Oblast pouţití –20°C aţ +200°C viz. Příloha 14.8. 
CALORIS MS 23 firmy TOTAL 
Obsahuje disulfid molybdenu MoS2, mazání při velmi vysokých teplotách s velice 
pravidelnými intervaly doplňování. Mazání pomaloběţných zařízení provozovaných pod 
velkým zatíţením a rázy. Provozní teplota se pohybuje v rozmezí –15°C aţ +160°C. 
CERAN MS firmy TOTAL 
Víceúčelové plastické mazivo pro extrémní tlaky s obsahem MoS2 pro mazání při značných 
zátěţích k pouţití za vysokých teplot a ve vlhkém a prašném prostředí v oblasti průmyslu i 
veřejných prací. Vynikající odolnost proti vodě i extrémním tlakům. Skvělé vlastnosti 
zamezující opotřebení a korozi. Provozní teplota se pohybuje v rozmezí -20°C aţ +180°C. 
Konečnou volbu konkrétního maziva v rámci této práce neprovedu. Je to z toho důvodu, ţe 
konečná volba je nakonec vţdy ovlivněna obchodními podmínkami. Těmi hlavními je termín 
dodávky a cena. 
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11 Návrh plánu údržby 
V průběhu tvorby diplomové práce, jsem se několikrát zmínil o dvou základních funkcích 
dveří. Pro připomenutí těsnost a izolační schopnost. Proč tyto pojmy zmiňuji i v této kapitole 
je zřejmé. Údrţba dveří je zaměřena právě k jejich zajištění v průběhu celého provozu 
koksárenské baterie. Znovu opakuji, ţe hlavně těsnost zaručuje správný průběh karbonizace 
uhlí a jeho přeměnu v koks. 
Pro správné navrţení plánu údrţby dveří byly na nich v průběhu vývoje a výstavby 
koksárenských baterií vytipována tato místa ke kontrole: 
- těsnící plochy dveří a zárubní 
- těsnící blána 
- mezera mezi rámem dveří a ţárovzdornou vyzdívkou 
- šroubové uzávěry 
11.1 Popis kontrolovaných míst 
Těsnící plochy dveří a zárubní 
Všechny stykové plochy mezi zárubní koksovací komory a dveřmi musí být čištěny od 
dehtových usazenin pomocí jednotlivých zařízení. Jsou to čistič dveří a čistič zárubní. Jedná 
se o strojní čištění. V případě, ţe tato zařízení jiţ nejsou schopna plochy očistit, provádí se 
čištění ruční a to buď přímo na místě snímání dveří nebo po jejich dopravení do opraven 
dveří. 
 
Těsnící blána 
Kontrola těsnící blány je zaměřena na jejich čistou hranu, která při nasazení dveří na zárubeň 
dosedá na těsnící plochu zárubní. Styk hrany těsnící blány a plochy zárubní musí zajišťovat 
těsnost dveří proti úniku koksárenského plynu ven z komory a naopak vniknutí vnějšího 
vzduchu do komory. 
Dále těsnící blána nesmí být vytlačována zpod kozlíků směrem ven. Toto vytlačení mohou 
způsobit pruţné členy umístěné v kozlících, které zajišťují přítlačnou sílu k dotlačení těsnící 
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blány na plochu zárubní a k překonání přetlaků plynů. Kontrola probíhá po celém jejím 
obvodě. 
 
Mezera mezi rámem dveří a žárovzdornou vyzdívkou 
Mezera mezi rámem dveří a ţárovzdornou vyzdívkou slouţí pro usnadnění odvodu surového 
koksárenského plynu z komory. Je nutné kontrolovat její průchodnost a v případě zanesení 
dehtovými usazeninami ručně vyčistit. 
 
Šroubové uzávěry 
U šroubových uzávěrů musí být kontrola zaměřena na jejich těsnost proti vytlačení 
plastického maziva směrem ven. Pakliţe k tomu dojde, je nutné ho opětovně doplnit. 
11.2 Harmonogram kontrol a údržby 
Při provozování koksárenské baterie nebyl nikdy vytvořen časový harmonogram s kontrolami 
všech čtyř míst na dveřích. Vše probíhalo a probíhá podle zvyklostí vizuální kontrolou vţdy 
v momentě obsazování koksovací komory uhelnou vsázkou. 
V praxi to znamená, ţe při snímání dveří a jejich otočení směrem k čističi dveří, obsluha 
vizuálně kontroluje těsnící plochy dveří a zárubní. Při větším nánosu dehtu na těchto 
plochách, který jiţ čistič dveří není schopen z těchto ploch seškrábnout, dochází k čištění 
ručnímu. Zároveň obsluha průběţně kontroluje průchodnost mezery mezi rámem dveří a 
ţárovzdornou vyzdívkou. V momentě její neprůchodnosti dochází opět k ručnímu čištění této 
mezery. 
V případě těsnící blány je průběţná kontrola nejjednodušší. Jakmile při nasazení dveří na 
zárubeň dojde k úniku plynu mezi těsnící blánou a zárubní, je nutné tuto část konstrukce 
opravit. Únik plynu je dobře viditelný díky své hnědé barvě. 
Kontrola šroubových uzávěrů probíhá opět pouze vizuálně. Kaţdý šroubový uzávěr v průběhu 
svého technického ţivota bude jinak těsnit. Proto perioda jednotlivých kontrol těsnosti 
probíhá na základě provozního sledování, kterým se postupně interval kontrol zpřesňuje. Při 
zjištění netěsnosti a úniku části plastického maziva je nutné ho doplnit. 
59 / 70 
12 Závěr 
Zadáním této diplomové práce byly dveře komory koksárenské baterie pouţité na 
koksárenské baterii č.10 koksovny Svoboda. 
Aby čtenář pochopil význam a problematiku spojenou s tímto konstrukčním prvkem, 
povaţoval jsem za nutné jej s ním v počátku této práce nejdřív seznámit. Coţ jsem učinil 
zjednodušeným popisem koksárenství a jeho historickým vývojem. Výrobou koksu 
karbonizací uhlí a dále jsem se nevyhnul ani obecnému popisu samotné koksárenské baterie. 
Po tomto úvodním popisu jsem v další části diplomové práce popsal dveře samotné. Popsal 
jsem jejich skladbu (z jakých konstrukčních prvků jsou sestaveny) a vysvětlil jejich základní 
funkce, přičemţ jednou z nich, těsností, jsem se zabýval podrobněji. Vedl mě k tomu fakt, ţe 
tuto funkci zajišťuje a velkou měrou ovlivňuje šroubový uzávěr, s jehoţ ovládáním byly 
problémy. Proto hlavní část diplomové práce, jsem věnoval tomuto konstrukčnímu uzlu. 
Zaměřil jsem se na zjištění příčin jeho špatné funkce a řešil jejich odstranění návrhem nového 
šroubového uzávěru. 
Nejdřív jsem se seznámil s problematikou šroubového uzávěru a vyslechl v čem špatná 
funkčnost spočívala. Poté jsem provedl výpočet pohybového šroubu, který je jeho součástí, 
kde bylo nutné vypočítat poţadovaný kroutící moment RM  nutný k překonání osové síly 2F , 
která na šroubový uzávěr působí. Přitom jsem výsledný kroutící moment porovnal s kroutícím 
momentem KM  rotačního hydromotoru snímače dveří, který šroubový uzávěr ovládal. 
Muselo proto platit, ţe RK MM  , přičemţ mNM K .900 . Z výsledků vyplynulo, ţe při 
mazaném závitu pohybového šroubu je mNM R .503 , coţ vyhovuje poţadavku. Bohuţel při 
nemazaném závitu, k čemuţ při malé frekvenci uţívání docházelo, byl výsledek 
mNM R .1056 , tedy nevyhovující. Tímto jsem zjistil příčinu špatné funkce. 
V další části práce jsem provedl opakování celého výpočtu s tím, ţe původní nestandardní 
lichoběţníkový rovnoramenný jednochodý závit Tr124x10LH-7g jsem nahradil nejbliţším 
moţným normalizovaným závitem Tr120x6LH-7g. Výsledkem bylo, ţe při mazaném závitu 
je mNM R .462  a nemazaném mNM R .1003 . Touto malou úpravou jsem dosáhl ke 
sníţení kroutícího momentu RM , ale bohuţel v případě nemazaného závitu to nestačilo. Po 
těchto výsledcích mi nezbylo, neţ navrhnout nové řešení konstrukčního uzlu pohybového 
šroubu. 
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Návrh spočíval v tom, ţe jsem pohybový šroub rozdělil na dvě části s cílem zmenšit závit a 
tím zmenšit kroutící moment RM . Po provedení všech nutných výpočtů jsem dospěl 
k poţadovaným výsledkům, které zajišťují správnou funkčnost šroubového uzávěru. 
Z výsledků vyplynulo, ţe při mazaném závitu je mNM R .397  a nemazaném 
mNM R .791 , coţ v obou případech vyhovuje poţadavku RK MM  . 
V poslední části práce jsem se zaměřil na volbu maziva pohybového šroubu. Současný mazací 
olej Paramo 18 pouţívaný ve šroubovém uzávěru není pro tento typ aplikace vhodný. 
K určení adekvátního maziva jsem musel nejdříve zjistit podmínky prostředí, mezi něţ patřilo 
hlavně naměření maximální teploty na rámu dveří. Na základě tohoto údaje jsem potom 
navrhnul několik druhů vhodných mazacích past. Jsou to maziva určené pro velké zátěţe při 
malých otáčkách a vysokých teplotách. 
V závěru diplomové práce jsem navrhnul plán údrţby, který spočívá především ve vizuální 
kontrole funkčnosti nejen samotného šroubového uzávěru, ale dveří jako celku. 
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14 Přílohy 
Příloha. 14.1 Rotační hydromotor. 
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Příloha. 14.2 Rozměrová řada jednosměrných axiálních kuličkových ložisek. 
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Příloha. 14.3 Rozměrová řada lichoběžníkových rovnoramenných jednochodých závitů. 
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Příloha. 14.4 Součinitelé smykového tření. 
Kombinace materiálů 
 Zf  
suché mazáno 
ocel - ocel 0,15 – 0,20 0,10 – 0,12 
ocel - litina 0,20 – 0,30 0,13 – 0,27 
ocel - bronz 0,11 – 0,15 0,10 – 0,20 
 
 
Příloha. 14.5 Dovolené hodnoty měrného tlaku v závitech. 
šroub matice  MPapD  
ocel 
ocel s větší tvrdostí 20 
litina 10 
bronz 15 
 
 
Příloha. 14.6 Výběr z normy ČSN 42 2304. 
Informační hodnoty mechanických vlastností 
Teplota                                                °C -50 -20 20 100 200 300 350 400 
Nejniţší mez 0,2 Rp 0,2                      MPa 275 270 250 240 225 210 200 190 
Nejniţší taţnost A5                             % 12 12 12 11 9 7 6 3 
Nejniţší vrubová houţevnatost KCV J.cm-2 - - 10 12 14 13 13 12 
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Příloha. 14.7 Mazací pasta WOLFRACOAT C. 
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Příloha. 14.8 Plastické mazivo MOL Helios 2M. 
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